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(57) Die Erfindung geht aus von einem Brenner zum
Verbrennen eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms, um-
fassend einen fluiddurchströmbaren Mischer zum Erzeu-
gen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms durch Zusam-
menführen eines Brennstoffstroms mit einem Luftstrom,
wobei der Mischer zumindest eine Brennstofföffnung
zum Einleiten des Brennstoffstroms in den Luftstrom auf-
weist; eine Brenneroberfläche zum räumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms an zumindest einer Gemischöffnung in der Bren-
neroberfläche; und einen Gemischkanal zum ge-

mischleitenden Verbinden von Mischer und Brennero-
berfläche. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Länge einer Gemischströmungsstrecke, ge-
messen zwischen der Brennstofföffnung und der Ge-
mischöffnung, im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer Detonationszellengröße für ein
stöchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch unter Bren-
nerbetriebsbedingungen liegt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Es sind bereits Brenner zum Verbrennen eines
Brennstoff-Luft-Gemischstroms, umfassend einen
Mischer zum Erzeugen des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms, eine Brenneroberfläche zum räumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms, und einen Gemischkanal zum gemischleitenden
Verbinden von Mischer und Brenneroberfläche, bekannt.
[0002] Ferner ist es bekannt (siehe beispielsweise C.
M. Guirao, R. Knystautas, J. H. Lee, W. Benedick, M.
Berman, Hydrogen-Air Detonations, Ninetinth Symposi-
um (International) on Combustion, The Combustion In-
stitute, Pittsburgh, 1982, 583-590), ein Brennstoff-Luft-
Gemisch anhand seiner Detonationszellengröße zu be-
schreiben. Diese spezifische Kenngröße beschreibt eine
experimentell nachweisbare Zellstruktur eines
detonierenden Brennstoff-Luft-Gemischs. Die Detona-
tionszellengröße hängt unter anderem ab von der
Brennstoffart, dem Brennstoff-Luft-Mengenverhältnis,
der Temperatur und dem Druck.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung geht aus von einem Brenner zum
Verbrennen eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms, um-
fassend einen fluiddurchströmbaren Mischer zum Erzeu-
gen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms durch Zusam-
menführen eines Brennstoffstroms mit einem Luftstrom,
wobei der Mischer zumindest eine Brennstofföffnung
zum Einleiten des Brennstoffstroms in den Luftstrom auf-
weist; eine Brenneroberfläche zum räumlichen Stabili-
sieren einer Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms an zumindest einer Gemischöffnung in der Bren-
neroberfläche; und einen Gemischkanal zum ge-
mischleitenden Verbinden von Mischer und Brennero-
berfläche.
[0004] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Länge einer Gemischströmungsstrecke, ge-
messen zwischen der Brennstofföffnung und der Ge-
mischöffnung, im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer Detonationszellengröße für ein
stöchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch unter Bren-
nerbetriebsbedingungen liegt.
[0005] Unter einem Fluid wird hier insbesondere ein
Brennstoff, insbesondere ein gasförmiger Brennstoff,
oder ein Oxidationsmittel für den Brennstoff, insbeson-
dere Luft, oder ein Gemisch aus Brennstoff und Oxida-
tionsmittel verstanden. Der Brennstoffstrom und der Luft-
strom werden in den Mischer eingeleitet, darin, insbe-
sondere in einem Mischraum im Inneren des Mischers,
zusammengeführt und gemischt, wodurch der Brenn-
stoff-Luft-Gemischstrom entsteht. Der Mischer weist ei-
ne Lufteintrittsöffnung zum Eintreten des Luftstroms in

den Mischer, eine Brennstofföffnung zum Eintreten des
Brennstoffstroms in den Mischer, den Mischraum und
eine Gemischaustrittsöffnung zum Austreten des Brenn-
stoff-Luft-Gemischstroms aus dem Mischer auf. Die min-
destens eine Brennstofföffnung kann insbesondere eine
kreisförmige Öffnung oder eine spaltförmige Öffnung in
den Mischraum sein, die auf einem Umfang des Misch-
raums angeordnet sind.
[0006] Der Brennstoff-Luft-Gemischstrom strömt aus
der Gemischaustrittsöffnung des Mischers in den Ge-
mischkanal und weiter zur Brenneroberfläche. Die Bren-
neroberfläche weist eine Gemischöffnung oder mehrere
Gemischöffnungen auf, durch die der Brennstoff-Luft-
Gemischstrom austreten kann. Die Strecke zwischen
Brennstofföffnung und Gemischöffnung ist die Gemisch-
strömungsstrecke. Stromabwärts der Gemischöffnung in
der Brenneroberfläche wird der Gemischstrom gezündet
und verbrannt. Der Mischer und der Gemischkanal be-
dingen die Güte einer möglichst homogenen Gemisch-
bildung, die für eine schadstoffarme Verbrennung benö-
tigt wird.
[0007] Die Aufgabe von Brenneroberfläche und Ge-
mischöffnung ist es, die Verbrennung räumlich zu stabi-
lisieren, so dass die Flamme ortsfest brennt und weder
von der Brenneroberfläche abhebt noch durch die Ge-
mischöffnung in den Gemischkanal zurückschlägt. Ein
Flammenrückschlag stellt eine potentiell gefährliche Si-
tuation dar. So kann die Verbrennungshitze der zurück-
geschlagenen Flamme an einen hierfür nicht ausgeleg-
ten Ort innerhalb des Brenners (beispielsweise der
Mischer) thermische Überlastung und thermisches Bau-
teilversagen hervorrufen. Flammenrückschlag durch die
Gemischöffnung in den mit einem brennbaren Brenn-
stoff-Luft-Gemisch gefüllten Gemischkanal kann auch zu
einer Verpuffung oder Explosion, insbesondere mit plötz-
licher Volumenausdehnung der beteiligten Fluide und
starkem Druckanstieg, führen. Dabei kann es zur Über-
schreitung einer maximal zulässigen Druckbeanspru-
chung kommen, was ein mechanisches Bauteilversagen
oder ein Aufheben des mechanischen Zusammenhalts
von Brennerkomponenten zur Folge haben kann.
[0008] Es wurde herausgefunden, dass es eine geeig-
nete Lösung für die Brennerauslegung ist, die Länge der
Gemischströmungsstrecke einzuschränken, so dass ei-
nerseits eine möglichst homogene Gemischbildung er-
reicht wird, andererseits mögliche Schäden durch Flam-
menrückschlag, insbesondere durch Verpuffung
und/oder Explosion, minimiert werden. Dabei wurde
überraschend herausgefunden, dass die Länge der Ge-
mischströmungsstrecke universell durch eine Ein-
schränkung auf ein Vielfaches der Detonationszellengrö-
ße besonders vorteilhaft beschrieben werden kann, wo-
bei das Vielfache im Bereich eines Neun- bis Elffachen,
bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalb- bis Zehnein-
halbfachen, liegt und besonders bevorzugt in etwa ein
Zehnfaches, ist. In etwa ein Zehnfaches bedeutet hier
insbesondere genau ein Zehnfaches; alternativ kann es
auch um 1 % bis 3 % vom Zehnfachen abweichen.
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[0009] Unter der Gemischströmungsstrecke wird hier
die Strömungsstrecke des Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms verstanden, gemessen ab dem Ort seiner Erzeu-
gung, nämlich dort wo der Brennstoffstrom durch die
Brennstofföffnung in den Mischraum und in den dort strö-
menden Luftstrom eintritt, bis zum Ort seines Austretens
aus dem Brenner und nachfolgenden Verbrennens,
nämlich dort wo der Brennstoff-Luft-Gemischstroms
durch die Gemischöffnung in der Brenneroberfläche aus-
tritt.
[0010] Bei der Bestimmung der Detonationszellengrö-
ße werden insbesondere stöchiometrische Brennstoff-
Luft-Verhältnisse sowie im weiteren die herrschenden
Brennerbetriebsbedingungen in der Gemischströ-
mungsstrecke bei aktiver Verbrennung angenommen.
Als diese Brennerbetriebsbedingungen sollen hier ins-
besondere Temperaturen zwischen 0 °C und 40 °C, ins-
besondere 20 °C; Drücke zwischen 800 mbar und 1200
mbar, insbesondere 1013 mbar; sowie im Wesentlichen
trockenes Brennstoff-Luft-Gemisch gelten.
[0011] Eine vorteilhafte Ausführungsform des Bren-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer zu-
mindest zwei Brennstofföffnungen und/oder eine Mehr-
zahl an Brennstofföffnungen aufweist, wobei die Länge
der Gemischströmungsstrecke zwischen der Gemisch-
öffnung und der am weitesten von der Gemischöffnung
entfernten Brennstofföffnung gemessen ist.
[0012] Eine am weitesten von der Gemischöffnung
entfernte Brennstofföffnung ist insbesondere eine am
weitesten stromaufwärts der Gemischströmung ange-
ordnete Brennstofföffnung. Bei dieser Brennerausle-
gung wird ein Brennerbetrieb insbesondere besonders
sicher.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bren-
neroberfläche zumindest zwei Gemischöffnungen
und/oder eine Mehrzahl oder Vielzahl an Gemischöff-
nungen aufweist, wobei die Länge der Gemischströ-
mungsstrecke zwischen der Brennstofföffnung und der
am weitesten von der Brennstofföffnung entfernten Ge-
mischöffnung gemessen ist.
[0014] Eine am weitesten von der Brennstofföffnung
entfernte Gemischöffnung ist insbesondere eine am wei-
testen stromabwärts der Gemischströmung angeordne-
te Gemischöffnung. Bei dieser Brennerauslegung wird
ein Brennerbetrieb insbesondere besonders sicher.
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Länge
der Gemischströmungsstrecke zwischen der Brennstof-
föffnung und der Gemischöffnung längs eines Strö-
mungsfadens des Brennstoff-Luft-Gemischstroms ge-
messen ist.
[0016] Unter der Annahme einer laminaren Gemisch-
strömung gibt der Strömungsfaden die tatsächlich durch-
strömte Strecke eines beispielhaft herausgegriffenen
Gemischvolumens wieder. Dieser Begriff soll so aber
auch für eine turbulente Gemischströmung verwendet
werden. Mit dieser Definition lässt sich der Begriff der

Länge der Gemischströmungsstrecke insbesondere
auch auf nicht gestreckte, beispielsweise gekrümmte,
Gemischströmungsstrecken anwenden.
[0017] Die Länge der Gemischströmungsstrecke ist
insbesondere längs des Gemischkanals gemessen.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
eine, insbesondere steuerbare und/oder regelbare, Luft-
fördereinheit umfasst und/oder mit einer, insbesondere
steuerbaren und/oder regelbaren, Luftfördereinheit ver-
bindbar ist, wobei ein Luftkanal zum luftleitenden Verbin-
den von Luftfördereinheit und Mischer vorgesehen ist.
[0019] Die Luftfördereinheit fördert den Luftstrom. Die
Luftfördereinheit umfasst insbesondere ein Luftgebläse
mit steuerbarer und/oder regelbarer Drehzahl. Insbeson-
dere ist die Luftfördereinheit stromaufwärts des Mischers
angeordnet.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
mit einer Brennstoffquelle verbindbar ist, insbesondere
mittels einer steuerbaren und/oder regelbaren Brenn-
stoffventileinheit, wobei eine Brennstoffleitung zum
brennstoffleitenden Verbinden von Brennstoffquelle und
Mischer vorgesehen ist, wobei die Brennstoffleitung an
der Brennstofföffnung in den Mischer mündet.
[0021] Die Brennstoffquelle stellt den Brennstoffstrom
bereit. Die Brennstoffquelle wird insbesondere von einer
Brennstoffversorgungsleitung oder einem Brennstoff-
tank gebildet. Die Brennstoffventileinheit umfasst insbe-
sondere ein Dosierventil zum gesteuerten und/oder ge-
regelten Dosieren des Brennstoffstroms in den Mischer.
Die Brennstoffleitung leitet den Brennstoff von der Brenn-
stoffquelle zur Brennstoffventileinheit und zum Mischer.
[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer
nach Art einer Venturidüse ausgebildet ist, wobei der
Luftstrom durch einen in Luftströmungsrichtung konisch
sich verengenden Düsenabschnitt und einen stromab-
wärts folgenden, konisch sich aufweitenden Düsenab-
schnitt geführt ist, wobei die Brennstofföffnung oder die
Brennstofföffnungen im Bereich einer Querschnittsver-
engung zwischen den beiden Düsenabschnitten der
Venturidüse angeordnet ist (sind).
[0023] Die Venturidüse beschleunigt den Luftstrom
und erzeugt einen Unterdruck, mittels dessen der Brenn-
stoffstrom in den Mischer gesaugt wird. Unter einem ko-
nischen Düsenabschnitt ist hier insbesondere ein Düsen-
abschnitt zu verstehen, der im Längsschnitt durch die
Düse längs einer Strömungsrichtung gerade bezie-
hungsweise gestreckte Flanken als Düsenwand auf-
weist. In einer anderen Ausführungsform ist unter einem
konischen Düsenabschnitt insbesondere auch ein Dü-
senabschnitt zu verstehen, der im Längsschnitt durch die
Düse längs einer Strömungsrichtung gekrümmte, insbe-
sondere konvex gekrümmte, Flanken als Düsenwand
aufweist.
[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bren-
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neroberfläche eine zylindrische Brenneroberfläche ist,
wobei die zumindest eine Gemischöffnung auf der Man-
telfläche des Zylinders ausgebildet ist.
[0025] Insbesondere weist die zylindrische Mantelflä-
che des Brenners in einem endseitigen Abschnitt eine
Perforation durch eine Vielzahl von regelmäßig angeord-
neten, benachbarten Gemischöffnungen auf.
[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
ein Wasserstoff-Brenner ist.
[0027] Unter einem Wasserstoff-Brenner ist insbeson-
dere ein für die Verwendung von Wasserstoff als Brenn-
stoff geeigneter Brenner zu verstehen. Diese Eignung
ergibt sich insbesondere unter anderem durch die Mate-
rialauswahl bei Brennerkomponenten und/oder Dichtun-
gen; durch die konstruktive und thermische Auslegung,
Fluidbereitstellung, Fluiddurchsätze und/oder Sicher-
heitsvorkehrungen. Unter Wasserstoff ist insbesondere
ein Gemisch zu verstehen, das im Wesentlichen aus mo-
lekularem Wasserstoff (H2) besteht. Im Wesentlichen
aus molekularem Wasserstoff bestehen bedeutet hier
ein reines Wasserstoffgas; alternativ kann der Wasser-
stoff auch geringe Beimischungen von insbesondere
gasförmigen Begleitstoffen wie zum Beispiel Sauerstoff,
Stickstoff, Wasserdampf, Kohlenwasserstoffen, Kohlen-
dioxid und/oder Kohlenmonoxid enthalten.
[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
Brenners ist dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
ausgebildet ist, einen Wasserstoff-Luft-Gemischstrom
zu erzeugen und zu verbrennen, wobei der Brennstoff
zumindest im Wesentlichen Wasserstoff ist, wobei die
der Auslegung des Brenners zugrundegelegte Detona-
tionszellengröße eine Detonationszellengröße für ein
stöchiometrisches Wasserstoff-Luft-Gemisch unter
Brennerbetriebsbedingungen ist.
[0029] Die Detonationszellengröße für ein stöchiome-
trisches Wasserstoff-Luft-Gemisch bei Brennerbetriebs-
bedingungen für Temperatur und Druck beträgt laut Li-
teratur in etwa 15 Millimeter. Daten für weitere Brenn-
stoffe sind ebenfalls der Literatur zu entnehmen.
[0030] Die Ausbildung des Brenners, um einen Was-
serstoff-Luft-Gemischstrom zu erzeugen und zu verbren-
nen, kann insbesondere die geeignete Materialauswahl
bei Brennerkomponenten und/oder Dichtungen sowie
die konstruktive Auslegung von Längen und/oder Durch-
messern von Wasserstoff-, Luft- oder Gemischdurch-
strömten Kanälen und Öffnungen der Luftfördereinheit,
des Luftkanals, der Brennstoffleitung, der Brennstoffven-
tileinheit, des Mischers, des Gemischkanals und/oder
der Brenneroberfläche bedeuten; ebenso wie die Aus-
wahl einer geeigneten Zündquelle.
[0031] Die Erfindung betrifft auch ein Heizgerät zum
Erwärmen eines Wärmeträgermediums mittels eines
Brenners, umfassend eine Brennkammer zum Aufneh-
men einer Verbrennung eines Brennstoff-Luft-Gemisch-
stroms und einen Wärmeübertrager zum Erwärmen des
Wärmeträgermediums mittels der bei der Verbrennung
des Brennstoff-Luft-Gemischstroms erzeugten heißen

Verbrennungsabgase, wobei der Brenner nach zumin-
dest einer der vorstehenden Darstellungen ausgebildet
ist.
[0032] Unter einem Heizgerät ist insbesondere eine
Einrichtung zur Wärme- und/oder Warmwasserversor-
gung im häuslichen oder gewerblichen Bereich zu ver-
stehen. Unter einem Wärmeträgermedium ist insbeson-
dere ein Heizungsmedium wie Heizungswasser oder
Heizluft und/oder ein Trinkwasser zu verstehen, das auf
einer Sekundärseite des Wärmeübertragers strömen
und erwärmt werden kann. Die Brennkammer nimmt ins-
besondere die Brenneroberfläche und/oder die Verbren-
nung auf, schirmt die Verbrennung gegenüber der Um-
gebung ab und leitet die heißen Verbrennungsabgase
zur Wärmeabgabe in eine Primärseite des Wärmeüber-
tragers.
[0033] Mit der Erfindung sind ein Brenner und ein Heiz-
gerät geschaffen, die ein Brennstoff-Luft-Gemischstrom
sicher erzeugen und verbrennen können. Mögliche Risi-
ken, die sich insbesondere aus einem Flammenrück-
schlag ergeben könnten, werden durch eine vorteilhafte
Auslegung des Brenners minimiert, so dass das Heizge-
rät sicher betrieben werden kann.

Zeichnung

[0034] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile ergeben
sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind vier Ausführungsbeispiele der Erfindung
dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die An-
sprüche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmäßigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen. Es zeigt:

Figur 1: ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Brenners,
Figur 2: ein zweites Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Brenners,
Figur 3: ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Heizgerätes,
Figur 4: ein zweites Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Heizgerätes.

[0035] Figur 1 zeigt einen Längsschnitt durch ein ers-
tes Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen
Brenners (100) zum Verbrennen eines Brennstoff-Luft-
Gemischstroms (200), wobei die dargestellte Anordnung
im Wesentlichen rotationssymmetrisch zu einer Längs-
achse (A) ist. Der Brenner (100) umfasst einen fluid-
durchströmbaren Mischer (102) zum Erzeugen des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) durch Zusammen-
führen eines Brennstoffstroms (204) mit einem Luftstrom
(202), wobei der Luftstrom (202) durch eine Lufteintritt-
söffnung (118) in den Mischer (102) eintritt. Der Brenn-
stoffstrom (204) tritt in einen am Mischer (102) ausgebil-
deten Brennstoffverteilkanal (Ringkanal 114) ein. Der
Mischer (102), insbesondere der Brennstoffverteilkanal

5 6 



EP 3 875 854 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(114), weist fünf oval dargestellte Brennstofföffnungen
(104) zum Einleiten des Brennstoffstroms (204) in den
Mischraum (116) im Inneren des Mischers (102) und in
den dort strömenden Luftstrom (202) auf (dieses Einlei-
ten ist mittels zwei kleiner, beispielhafter Pfeile für den
Brennstoffstrom (204) an zwei Brennstofföffnungen
(104) dargestellt). Weiter umfasst der Brenner (100) ei-
nen Gemischkanal (110) zum gemischleitenden Verbin-
den von Mischer (102) und Brenneroberfläche (106). Die
möglichst homogene Gemischbildung findet im Mischer
(102) und im Gemischkanal (110) statt. Weiter umfasst
der Brenner (100) eine Brenneroberfläche (106) zum
räumlichen Stabilisieren einer Verbrennung (206) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) an hier vorliegend
drei Gemischöffnungen (108) in der Brenneroberfläche
(106). Der Brenner (100) ist so ausgelegt, dass eine Län-
ge (L) einer Gemischströmungsstrecke (112), gemessen
zwischen der Brennstofföffnung (104) und der Gemisch-
öffnung (108), im Bereich eines Neunfachen bis Elffa-
chen, bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalbfachen bis
Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich ei-
nes Zehnfachen, einer Detonationszellengröße für ein
stöchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch (200) unter
Brennerbetriebsbedingungen liegt. Der Mischer (102)
nach Figur 1 weist fünf Brennstofföffnungen (104) auf,
die in zwei Ebenen angeordnet sind. Die Länge (L) der
Gemischströmungsstrecke (112) ist als die zwischen den
drei Gemischöffnungen (108), die in einer gemeinsamen
Ebene angeordnet sind, und den am weitesten von den
Gemischöffnungen (108) entfernten Brennstofföffnun-
gen (104) gemessene Länge definiert. Figur 2 zeigt einen
Längsschnitt durch ein zweites Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Brenners (100). Abweichend
von dem Brenner nach Figur 1 sind in Figur 2 die Brenn-
stofföffnungen (104) in einer gemeinsamen Ebene an-
geordnet; die Brennstofföffnungen (104) können bei-
spielsweise kreisförmig ausgebildet und umfänglich auf-
einander folgend am Brennstoffverteilkanal (114) ange-
ordnet in den Mischraum (116) münden (dargestellt sind
nur zwei Brennstofföffnungen (104) in einer gemeinsa-
men Ebene, weitere Brennstofföffnungen (104) können
umfänglich der zylindrischen Berührfläche von Mischer
(102) und Brennstoffverteilkanal (114) angeordnet sein).
Die Brennstofföffnung (104) kann alternativ auch spalt-
förmig in Form eines umfänglich umlaufenden, in den
Mischraum (116) mündenden Spalts ausgebildet sein.
Abweichend von Figur 1 sind die Gemischöffnungen
(108), insbesondere umfänglich, auf einer zylindrischen
Mantelfläche einer zylindrischen Brenneroberfläche
(106) in drei Ebenen angeordnet (dargestellt sind je Ebe-
ne nur zwei Gemischöffnungen (108), weitere Gemisch-
öffnungen (108) können umfänglich der zylindrischen
Brenneroberfläche (106) in den drei Ebenen angeordnet
sein). Die Länge (L) der Gemischströmungsstrecke (112)
ist als die zwischen den Brennstofföffnungen (104), die
in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, und den
am weitesten von den Brennstofföffnungen (104) ent-
fernten Gemischöffnungen (108) gemessene Länge de-

finiert.
[0036] Figur 3 zeigt einen Schnitt durch ein erstes Aus-
führungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Heizgerätes
(300) zum Erwärmen eines Wärmeträgermediums mit-
tels eines Brenners (100). Das Heizgerät (300) umfasst
eine Brennkammer (302) zum Aufnehmen einer Ver-
brennung (206) eines Brennstoff-Luft-Gemischstroms
(200) und einen Wärmeübertrager (304) zum Erwärmen
des Wärmeträgermediums mittels der bei der Verbren-
nung (206) des Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) er-
zeugten heißen Verbrennungsabgase (210). Ein Ver-
drängungskörper (306) lenkt die heißen Verbrennungs-
abgase (210) aus der Brennkammer (302) in den Wär-
meübertrager (304).
[0037] Der Brenner (100) nach Figur 3 umfasst einen
fluiddurchströmbaren Mischer (102) zum Erzeugen des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) durch Zusammen-
führen eines Brennstoffstroms (204) mit einem Luftstrom
(202), wobei der Mischer (102) eine Lufteintrittsöffnung
(118) zum Eintreten des Luftstroms (202) in den Mischer
(102) und eine oder mehrere Brennstofföffnungen (104)
zum Einleiten des Brennstoffstroms (204) in den Luft-
strom (202) aufweist.
[0038] Stromabwärts des Mischers (102) schließt sich
ein Gemischkanal (110) an, der den Brennstoff-Luft-Ge-
mischstrom (200) zur Brenneroberfläche (106) leitet. Die
Brenneroberfläche (106) dient zur räumlichen Stabilisie-
rung einer Verbrennung (Flamme 206) des Brennstoff-
Luft-Gemischstroms (200) an den mehreren Gemisch-
öffnungen (108) in der Brenneroberfläche (106). Die
Brenneroberfläche (106) ist als eine zylindrische Bren-
neroberfläche (106) ausgebildet, wobei die mehreren
Gemischöffnungen (108) auf der Mantelfläche des Zy-
linders ausgebildet sind.
[0039] Die Länge (L) der Gemischströmungsstrecke
(112), gemessen zwischen der am weitesten stromauf-
wärts angeordneten Brennstofföffnung (104, in Figur 3
liegen alle Brennstofföffnungen 104 in einer Ebene) und
der am weitesten stromabwärts angeordneten Gemisch-
öffnung (108), liegt im Bereich eines Neunfachen bis Elf-
fachen, bevorzugt im Bereich eines Neuneinhalbfachen
bis Zehneinhalbfachen, besonders bevorzugt im Bereich
eines Zehnfachen, einer Detonationszellengröße für ein
stöchiometrisches Brennstoff-Luft-Gemisch (200) unter
Brennerbetriebsbedingungen.
[0040] In einer bevorzugten Ausführungsform ist der
Brenner (100) ein Wasserstoff-Brenner. Die Länge (L)
der Gemischströmungsstrecke (112) beträgt für den
Wasserstoff-Brenner beispielsweise 150 Millimeter, das
entspricht einem Zehnfachen der Detonationszellengrö-
ße von 15 Millimeter für ein stöchiometrisches Wasser-
stoff-Luft-Gemisch. Alternativ beträgt die Länge (L) der
Gemischströmungsstrecke (112) beispielsweise 142,5
Millimeter, das entspricht einem Neuneinhalbfachen der
Detonationszellengröße von 15 Millimeter für ein stöchi-
ometrisches Wasserstoff-Luft-Gemisch.
[0041] Stromaufwärts des Mischers (102) ist eine, ins-
besondere steuerbare und/oder regelbare, Luftförder-
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einheit (120), insbesondere ein Luftgebläse, angeordnet;
ein Luftkanal (122) ist zum luftleitenden Verbinden von
Luftfördereinheit (120) und Mischer (102) vorgesehen.
Die Luftfördereinheit (120) saugt Luft insbesondere aus
einer Aufstellumgebung des Heizgeräts (300) an und för-
dert den Luftstrom (202) durch den Luftkanal (122) in den
Mischer (102). Ebenfalls stromaufwärts des Mischers
(102), und hydraulisch parallel zu Luftfördereinheit (120)
und Luftkanal (122), ist eine Brennstoffleitung (124) zur
brennstoffleitenden Verbindung des Mischer (102) mit
einer Brennstoffquelle (208) angeordnet, wobei eine, ins-
besondere steuerbare und/oder regelbare, Brennstoff-
ventileinheit (126) in der Brennstoffleitung (124) zum Do-
sieren des Brennstoffstroms (204) vorgesehen ist. Die
Brennstoffleitung (124) mündet an der Brennstofföffnung
(104) in den Mischer (102). Der Mischer (102) ist nach
Art einer Venturidüse ausgebildet. In Luftströmungsrich-
tung folgt nach der Lufteintrittsöffnung (118) ein konisch
sich verengender Düsenabschnitt und ein stromabwärts
folgender, konisch sich aufweitender Düsenabschnitt.
Zwischen diesen Düsenabschnitten, im Bereich einer
Querschnittsverengung, sind die Brennstofföffnungen
(104) angeordnet.
[0042] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch ein zweites
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Heizge-
rätes (300). Das Heizgerät (300) nach Figur 4 unterschei-
det sich von dem Heizgerät (300) nach Figur 3 im We-
sentlichen dadurch, dass der Gemischkanal (110) ge-
krümmt ausgebildet ist. An Figur 4 lässt sich gut erken-
nen, wie die Länge (L) der Gemischströmungsstrecke
(112) zwischen der Ebene der Brennstofföffnungen (104)
und der Ebene der am weitesten von den Brennstofföff-
nungen (104) entfernten Gemischöffnungen (108) längs
eines Strömungsfadens (212) des Brennstoff-Luft-Ge-
mischstroms (200) zu messen ist.
[0043] In einer bevorzugten Ausführungsform ist der
Brenner (100) ein Wasserstoff-Brenner. Die Länge (L)
der Gemischströmungsstrecke (112) beträgt für den
Wasserstoff-Brenner beispielsweise 145,5 Millimeter,
das entspricht knapp einem Zehnfachen der Detonati-
onszellengröße von 15 Millimeter für ein stöchiometri-
sches Wasserstoff-Luft-Gemisch. Alternativ beträgt die
Länge (L) der Gemischströmungsstrecke (112) bei-
spielsweise 135 Millimeter, das entspricht einem Neun-
fachen der Detonationszellengröße von 15 Millimeter für
ein stöchiometrisches Wasserstoff-Luft-Gemisch.
[0044] Es empfiehlt sich, die Länge (L) der Gemisch-
strömungsstrecke (112) unter einem Zehnfachen der De-
tonationszellengröße zu halten. Längen (L) zwischen ei-
nem Neunfachen und einem Zehnfachen, bevorzugt zwi-
schen einem Neuneinhalbfachen und einem Zehnfachen
haben sich besonders bewährt. Für den Wasserstoff-
Brenner entspricht das Längen (L) im Bereich zwischen
135 Millimeter und 150 Millimeter, bevorzugt im Bereich
zwischen 142,5 Millimeter und 150 Millimeter. Damit ist
ein Brenner geschaffen, bei dem einerseits eine mög-
lichst homogene Gemischbildung erreicht wird, anderer-
seits mögliche Schäden durch Flammenrückschlag, ins-

besondere durch Verpuffung und/oder Explosion, mini-
miert werden.

Patentansprüche

1. Brenner (100) zum Verbrennen eines Brennstoff-
Luft-Gemischstroms (200), umfassend

• einen fluiddurchströmbaren Mischer (102) zum
Erzeugen des Brennstoff-Luft-Gemischstroms
(200) durch Zusammenführen eines Brenn-
stoffstroms (204) mit einem Luftstrom (202), wo-
bei der Mischer (102) zumindest eine Brennstof-
föffnung (104) zum Einleiten des Brenn-
stoffstroms (204) in den Luftstrom (202) auf-
weist,
• eine Brenneroberfläche (106) zum räumlichen
Stabilisieren einer Verbrennung (206) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) an zu-
mindest einer Gemischöffnung (108) in der
Brenneroberfläche (106),
• einen Gemischkanal (110) zum gemischleiten-
den Verbinden von Mischer (102) und Brennero-
berfläche (106),

dadurch gekennzeichnet, dass eine Länge (L) ei-
ner Gemischströmungsstrecke (112), gemessen
zwischen der Brennstofföffnung (104) und der Ge-
mischöffnung (108), im Bereich eines Neunfachen
bis Elffachen, bevorzugt im Bereich eines Neunein-
halbfachen bis Zehneinhalbfachen, besonders be-
vorzugt im Bereich eines Zehnfachen, einer Deto-
nationszellengröße für ein stöchiometrisches Brenn-
stoff-Luft-Gemisch (200) unter Brennerbetriebsbe-
dingungen liegt.

2. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer (102)
zumindest zwei Brennstofföffnungen (104) und/oder
eine Mehrzahl an Brennstofföffnungen (104) auf-
weist, wobei die Länge (L) der Gemischströmungs-
strecke (112) zwischen der Gemischöffnung (108)
und der am weitesten von der Gemischöffnung (108)
entfernten Brennstofföffnung (104) gemessen ist.

3. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerober-
fläche (106) zumindest zwei Gemischöffnungen
(108) und/oder eine Mehrzahl an Gemischöffnungen
(108) aufweist, wobei die Länge (L) der Gemisch-
strömungsstrecke (112) zwischen der Brennstofföff-
nung (104) und der am weitesten von der Brennstof-
föffnung (104) entfernten Gemischöffnung (108) ge-
messen ist.
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4. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Länge (L) der
Gemischströmungsstrecke (112) zwischen der
Brennstofföffnung (104) und der Gemischöffnung
(108) längs eines Strömungsfadens (212) des
Brennstoff-Luft-Gemischstroms (200) gemessen ist.

5. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
eine, insbesondere steuerbare und/oder regelbare,
Luftfördereinheit (120) umfasst und/oder mit einer,
insbesondere steuerbaren und/oder regelbaren,
Luftfördereinheit (120) verbindbar ist, wobei ein Luft-
kanal (122) zum luftleitenden Verbinden von Luftför-
dereinheit (120) und Mischer (102) vorgesehen ist.

6. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
mit einer Brennstoffquelle (208) verbindbar ist, ins-
besondere mittels einer steuerbaren und/oder regel-
baren Brennstoffventileinheit (126), wobei eine
Brennstoffleitung (124) zum brennstoffleitenden
Verbinden von Brennstoffquelle (208) und Mischer
(102) vorgesehen ist, wobei die Brennstoffleitung
(124) an der Brennstofföffnung (104) in den Mischer
mündet.

7. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer (102)
nach Art einer Venturidüse ausgebildet ist, wobei der
Luftstrom (202) durch einen in Luftströmungsrich-
tung konisch sich verengenden Düsenabschnitt und
einen stromabwärts folgenden, konisch sich aufwei-
tenden Düsenabschnitt geführt ist, wobei die Brenn-
stofföffnung (104) im Bereich einer Querschnittsver-
engung zwischen den beiden Düsenabschnitten der
Venturidüse angeordnet ist.

8. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerober-
fläche (106) eine zylindrische Brenneroberfläche
(106) ist, wobei die zumindest eine Gemischöffnung
(108) auf der Mantelfläche der zylindrischen Bren-
neroberfläche (106) ausgebildet ist.

9. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
ein Wasserstoff-Brenner ist.

10. Brenner (100) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)

ausgebildet ist, einen Wasserstoff-Luft-Gemisch-
strom (200) zu erzeugen und zu verbrennen, wobei
der Brennstoff zumindest im Wesentlichen Wasser-
stoff ist,
wobei die der Auslegung des Brenners (100) zugrun-
degelegte Detonationszellengröße eine Detonati-
onszellengröße für ein stöchiometrisches Wasser-
stoff-Luft-Gemisch (200) unter Brennerbetriebsbe-
dingungen ist.

11. Heizgerät (300) zum Erwärmen eines Wärmeträger-
mediums mittels eines Brenners (100), umfassend

• eine Brennkammer (302) zum Aufnehmen ei-
ner Verbrennung (206) eines Brennstoff-Luft-
Gemischstroms (200),
• einen Wärmeübertrager (304) zum Erwärmen
des Wärmeträgermediums mittels der bei der
Verbrennung (206) des Brennstoff-Luft-Ge-
mischstroms (200) erzeugten heißen Verbren-
nungsabgase (210),

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100)
nach zumindest einem der Ansprüche 1 bis 10 aus-
gebildet ist.
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